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Die VERBUND Innkraftwerke GmbH beabsichtigt im Rahmen des Projektes 
„Erneuerung Kraftwerk Töging“ die Neuerrichtung großer Bestandteile des Aus-
leitungskraftwerkes mit dem Wehr Jettenbach sowie dem Krafthaus Töging am 
Inn. 
Als Planungsgrundlage wurden vom Wasserbauinstitut der TU Graz physikalische 
und numerische Untersuchungen durchgeführt. Neben einem Schnittmodell der 
neuen Wehranlage wurden Vollmodelle des Wehres Jettenbach (alt und neu) mit 
dem Einlaufbauwerk zum Innkanal und dem rechtsufrigen Restwasserkraftwerk 
und des Kraftwerks Töging errichtet. Die Untersuchungen umfassten die Baupha-
sen, um den Betrieb möglichst ungestört weiterführen zu können. Hier wurden vor 
allem die kritischen Lastfälle betrachtet, die auftreten können, wenn sich beide 
Wehranlagen (das neue Wehr wird etwa 50 Meter unterwasserseitig der alten An-
lage errichtet) im Inn befinden. Die Hochwassersicherheit im Oberwasser sowie 
die Sicherheit der Baugruben (Wasserstände, Sohlbelastungen) wurden des Weite-
ren untersucht. Darüber hinaus erfolgten Optimierungen des Tosbeckens sowie 
der Zuströmung zum rechtsufrigen Restwasserkraftwerk, Bestimmung der Hoch-
wasseranschlagslinien und die Bestimmung der Förderfähigkeit des Wehres. Es 
wurden numerische Untersuchungen (2D/3D) der Sedimentation im Stauraum 
sowie der Zuströmung zum Fischabstieg durchgeführt. Die Entwicklung des 
Fischabstieges auf Basis hydraulischer Parameter im physikalischen Modell run-
dete die Untersuchungen am Wehr ab. Die Beurteilung und Optimierung der Zu-
strömung zum Krafthaus Töging, die Abströmung sowie die Bauphasen erfolgten 
numerisch und physikalisch. 
Stichworte: Physikalischer Modellversuch, Numerik, Erneuerung, Krafthaus, 
Wehranlage 
1 Einleitung 
Im Rahmen des Projektes „Erneuerung Kraftwerk Töging“ wird das bestehende 
Wehr Jettenbach sowie das Krafthaus Töging am Inn durch neu zu errichtende 
Anlagenteile vollständig ersetzt werden. Die Wasserkraftanlage ist ein Auslei-
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tungskraftwerk. Abbildung 1 stellt eine schematische Übersicht sowie fotografi-
sche Eindrücke der bestehenden Wehranlage mit dem Einlaufbauwerk zum Aus-
leitungskanal sowie dem alten Krafthaus dar. Die Gesamtanlage des Wehrbau-
werkes besteht derzeit aus einem 6-feldrigen Wehr mit Doppelhakenschützen 
mit 2 Restwasserkraftwerken. Linksufrig gelegen befindet sich das seit 1924 in 
Betrieb befindliche Restwasserkraftwerk, das bei einem Ausbaudurchfluss von 
7,3 m³/s und einer Engpassleistung (EPL) von 0,4 MW eine jährliche Regelab-
gebe (RAV) von 1,1 GWh erreicht. Das im Jahr 2004 errichtete, auf der rechten 
Flussseite gelegene 5 MW Restwasserkraftwerk mit 75 m³/s Ausbauwassermen-
ge ergibt ein RAV von 29,1 GWh. Linksufrig ist das Einlaufbauwerk zum Inn-
kanal Jettenbach-Töging situiert. 
Das derzeitige Stauziel von 403,35 mVS (vorläufiges Bayrisches Höhensystem) 
soll um 0,70 m erhöht und somit auf die Kote 404,05 mVS festgelegt werden. 
Das neue Wehr Jettenbach soll etwa 50 m im Unterwasser der bestehenden 
Wehranlage Jettenbach am Inn entstehen, wobei während der Bauzeit die alte 
Wehranlage weiter in Betrieb bleibt (Gerauer, 2015). 
 
Abbildung 1: Kraftwerksanlage Töging, Wehranlage Jettenbach, Innkanal sowie Krafthaus 
Töging (Quelle Verbund)  
Das am Ende des etwa 20 km langen Innkanals gelegene Kraftwerk Töging hat 
bei einem Ausbaudurchfluss von 340 m³/s und einer Ausbaufallhöhe von 30,5 m 
eine EPL von 85,3 MW. Das neue Krafthaus soll neben dem bestehenden 
Kraftwerk, das während der Bauzeit möglichst lange in Betrieb bleiben soll, er-
richtet werden. Nach dem Umbau der Kraftwerksanlage ist bei der Ausbauwas-
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sermenge von 410 m³/s und der Fallhöhe von 31,1 m eine EPL von 110 MW zu 
erwarten. Für die wasserrechtliche Genehmigung sind unter anderem auch Un-
tersuchungen an physikalischen und numerischen Modellen notwendig, die am 
Wasserbauinstitut der TU Graz durchgeführt wurden und im Falle des Krafthau-
ses zurzeit noch durchgeführt werden. 
2 Modelle 
2.1 Numerische Modelle 
Für die Modellierung des Kraftwerkes Töging bzw. des Stauraumes Jettenbach 
am Inn wurden die beiden Modelle TELEMAC sowie CFX eingesetzt. Die Bau-
phasen am Kraftwerk sowie die Berechnungen des Stauraumes Jettenbach er-
folgten mit TELEMAC-2D bzw. TELEMAC-3D. Die Optimierung des Zulaufes 
des geplanten Kraftwerkes Töging erfolgte mit Hilfe der Software CFX (Ansys). 
Nähere Informationen dazu sind in Schneider et al. (2016, 2018) nachzulesen.  
Am Wehr wurden die Fließgeschwindigkeiten, Wassertiefen bzw. Schleppspan-
nungen während der einzelnen Bauphasen numerisch bestimmt. Die notwendi-
gen Höhen der Baugrubenumschließungen konnten so definiert werden. Nume-
rische Voruntersuchungen des Tosbeckens, der Hochwasserspiegel sowie der 
Nachkolke dienten als Randbedingungen für die physikalische Modellierung. 
Am Kraftwerkstandort wurden die Bauphasen im Ober- und Unterwasser (2D) 
sowie die Zuströmung im Oberwasser (3D) berechnet. 
2.2 Physikalische Modelle 
Für die Untersuchungen der Wehranlage wurden ein Schnittmodell im Maßstab 
1:30 und ein Vollmodell im Maßstab 1:40 errichtet. Das Kraftwerk Töging mit 
dem untersten Ende des Ausleitungskanals sowie dem Unterwasserkanal wurden 
ebenfalls als Vollmodell im Maßstab 1:40 nachgebildet. Alle Modelle wurden 
nach dem Froude’schen Ähnlichkeitsgesetz betrieben. Das Schnittmodell diente 
dabei als Voruntersuchung (neben der Numerik) der neuen Wehranlage für die 
weiterführenden und detaillierten Untersuchungen am Vollmodell. Dabei wur-
den die Drücke am Wehrhöcker sowie die Wehrförderfähigkeit bei freiem 
Durchfluss und verschiedenen Segment- und Klappenstellungen bestimmt sowie 
die Tosbeckengeometrie mit dem Auftreffpunkt des Überfallstrahles und Spül-
versuche im Wehrbereich durchgeführt. Ein etwa 700 Meter langer Abschnitt 
des Inns im Bereich der Wehranlage Jettenbach (Modell Oberwasser etwa 11 
Meter, Unterwasser 5 Meter, Kanal 3 Meter) wurde im Labor errichtet. Die 
Breite des Modells ist etwa 4,7 Meter und die Höhe 0,65 Meter. Die Umfas-
sungsmauern wurden klassisch mittels Ziegeln aufgemauert, die Böschungen 
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3 Ergebnisse 
Im Folgenden werden Ergebnisse der numerischen und physikalischen Untersu-
chungen auszugsweise präsentiert. Durch die Vielzahl an Tests ist es nicht mög-
lich, im Rahmen dieses Beitrages auf alle Untersuchungen einzugehen. In 
Schneider et al. (2016, 2018), Zenz et al. (2016a, 2016b, 2016c) sowie Zenz & 
Schneider (2017) sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. 
3.1 Schnittmodell 
Die Druckmessungen haben ergeben, dass am Wehrhöcker bei allen Lastfällen 
positive Drücke auftreten. Die Entlandungsversuche ermöglichten die Definition 
der maßgeblichen Verschlussstellungen und Durchflüsse zum Freispülen von 
Sedimenten des in der Nähe der Segmente befindlichen Bereiches. Die Wehr-
förderfähigkeit der Verschlüsse sowie die Auftreffbereiche des über die Klappe 
fallenden Wasserstrahles konnten des Weiteren ermittelt werden (Schneider et 
al., 2016; Zenz et al. 2016a). 
3.2 Wehranlage 
Die Untersuchungen der Wehranlage im Vollmodell wurden durchgeführt, um 
die Bauphasen zu optimieren und die Funktionsfähigkeit der neuen Wehranlage 
zu testen. Diverse Adaptierungen führten schlussendlich zu einem Ausführungs-
vorschlag. Auch an dieser Stelle wird auf weiterführende Literatur verwiesen 
(Schneider et al., 2016, 2018; Zenz et al. 2016a). 
Bauphasen 
Von allen im Laufe der Herstellung des Wehres wurden zwei Bauphasen detail-
liert untersucht, da während dieser beiden Phasen die Einschnürung des Inns am 
massivsten auftritt und daher die Gefahr einerseits der Flutung der Baugruben 
am größten ist, andererseits bei auftretenden Hochwässern die Gefahr eines zu 
großen Aufstaus und damit des Überlaufens des Stauraumes gegeben ist. Fol-
gende Lastfälle wurden für die Untersuchung der Bauphasen herangezogen: 
HQ100 Winter (1437 m³/s), Abfluss mit 0,5 m Freibord (1650 m³/s), Bordvoller 
Abfluss HQ5 (1750 m³/s), HQ20 (2200m³/s) sowie HQ100 (2850 m³/s). Gemessen 
wurden die an den kritischen Stellen auftretenden Wasserstände, berechnet wur-
den Fließgeschwindigkeiten sowie die auftretenden Schubspannungen. Abbil-
dung 3 zeigt die beiden Bauphasen im Trockenzustand. 
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der Tosbeckensohle sowie der Endschwelle wurde variiert. Im Laufe der Versu-
che kristallisierten sich drei kritische Lastfälle heraus, wobei der kritischste Fall 
HQ100(n-1) ist, da hier die größten Kolke auftraten. Somit konnte eine optimale 
Varianten gefunden werden, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Ener-
gieumwandlung zu einem überwiegenden Teil im Tosbecken erfolgt und somit 
die Nachkolkgefahr am geringsten gehalten werden konnte. Im Rahmen dieser 
Versuche wurde auch die Ausführung der Nachkolksicherung (Steingrößen und 
Lage der Sohlsicherung) definiert. 
Fischabstieg 
Kenntnisse hinsichtlich der Aufwärtswanderung von Fischen sind heute ausrei-
chend vorhanden, um funktionsfähige Fischaufstiegshilfen zu planen und zu 
bauen. Bezüglich Fischabstieg herrscht noch erheblicher Forschungsbedarf, vor 
allem für potamodrome Fischarten. Dennoch werden Abstiegshilfen gefordert 
und auch gebaut. Im Rahmen dieses Projektes sollen technische Lösungen vor-
geschlagen werden, um am linken Außenbogen direkt unterwasserseitig des 
Ausleitungskanaleinlaufbauwerkes sowohl sohlnah als auch schwimmschwa-
chen, an der Wasseroberfläche schwimmenden Fischen die Möglichkeit eines 
Einstiges für den Abstieg zu bieten. Fischversuche am skalierten Modell sind 
nicht möglich, daher wurden nur hydraulische Aspekte untersucht. Die Funkti-
onsfähigkeit des Fischabstieges muss schlussendlich durch ein Monitoring am 
Prototypen überprüft werden. Im Versuch, aber auch im numerischen Modell, 
wurden die Einstiegsbauwerke hinsichtlich ihrer Lage optimiert. Dafür sind auch 
dreidimensionale Geschwindigkeitsmessungen durchgeführt worden.  
Abbildung 5 zeigt auf der linken Seite die numerisch ermittelten sohlnahen Ge-
schwindigkeitsvektoren bei Ausbauwassermenge. Dabei ist erkennbar, dass die 
Vektoren vor allem in den Ausleitungskanal zeigen, wobei im wehrnahen Be-
reich die Sohlströmung schon gegen die Hauptfließrichtung des Inns zeigt. Dies 
ist auch in der rechten Abbildung erkennbar. Diese Grafik stellt einen Schnitt in 
der Messebene (siehe linkes Foto), Blickrichtung in den Ausleitungskanal dar. 
Die farbliche Darstellung kennzeichnet die Fließgeschwindigkeiten in x-
Richtung (in den Kanal), die Pfeile symbolisieren die beiden anderen Raum-
komponenten. Grün dargestellt sind die in den Versuchen ermittelten Einstiege 
für Fische. 
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Abbildung 5: Sohlnahe Fließvektoren, numerisch ermittelt, Übersicht des Einlaufbereiches 
(links), Fließgeschwindigkeit in x-Richtung mit übergelagerten Bauwerken 
(rechts), aus Schneider et al. (2018) 
3.3 Krafthaus 
Die Untersuchungen der Bauphasen, sowohl im Ober- als auch im Unterwasser 
haben keine Probleme gezeigt. Im Unterwasser konnten die Höhen der Fange-
dämme ermittelt und im Oberwasser durch numerische Berechnungen die Be-
triebsführung während der Bauzeit nachgewiesen werden. In Abbildung 6 sind 
auf dem linken Bild Ergebnisse der 2D-numerischen Untersuchungen darge-
stellt. Die Farben kennzeichnen die tiefengemittelten Fließgeschwindigkeiten 
während des Normalbetriebes der alten Krafthausanlage mit eingeschnürtem 
Querschnitt. 
Auf der rechten Seite der Abbildung 6 ist die Strömungsvisualisierung während 
des Normalbetriebes ersichtlich. Diese Untersuchungen wurden numerisch und 
im physikalischen Modell durchgeführt, da die Optimierung der Zuströmung 
eines der wichtigsten Ergebnisse darstellt und damit der Betrieb in Zukunft 
ständig betroffen ist. Es hat sich gezeigt, dass eine durch die oberwasserseitig 
gegebene Rechtskrümmung hervorgerufene Spiralströmung auftritt und daher 
die drei Einläufe etwas unterschiedlich angeströmt werden. Es erfolgte eine Op-
timierung der Kanalgeometrie, um eine Verbesserung der Situation zu erreichen. 
Ausführlichere Details sind in Schneider et al. (2016, 2018); Zenz et al. (2016b, 
2017) nachzulesen. 

258 Physikalische und numerische Modellierung als Basis für die Erneuerung des Kraftwerkes Töging 
 
 
6 Literatur 
Gerauer, B. (2015): Erneuerung KW Töging, Projektinformation, interne Präsentation, 
2015 
Schneider, J., Harb, G., Zenz, G. (2016): Neubau des KW Töging und des Wehres 
Jettenbach – physikalische und numerische Untersuchungen, Wasserbausymposium 
2016, Wallgau, Deutschland 2016 
Schneider, J., Harb, G., Shahriari, S. (2018 - akzeptiert): Modelltechnische 
Untersuchungen im Rahmen des Projekts „Erneuerung Kraftwerk Töging“, 
WasserWirtschaft, Springer Vieweg, Wiesbaden 2018 - akzeptiert 
Zenz, G., Schneider, J., Harb, G. (2016a): Erweiterung und Effizienzsteigerung des 
Innkraftwerks Jettenbach/Töging – Erneuerung KW Töging – Hydraulischer 
Modellversuch Wehr Jettenbach, Nicht veröffentlichter Bericht 2016 
Zenz, G., Schneider, J., Harb, G., Shahriari, S. (2016b): Erweiterung und 
Effizienzsteigerung des Innkraftwerks Jettenbach/Töging – Erneuerung KW Töging 
– Hydraulischer Modellversuch Kraftwerk Töging, Nicht veröffentlichter Bericht 
2016 
Zenz, G., Schneider, J. (2017): Erweiterung und Effizienzsteigerung des Innkraftwerks 
Jettenbach/Töging – Erneuerung KW Töging – Hydraulischer Modellversuch 
Kraftwerk Töging, Zusatzbericht 1, Nicht veröffentlichter Bericht 2017 
 
 
 
 
Autoren: 
 
DI Dr. Josef Schneider 
Shervin Shahriari MSc. 
 
Institut für Wasserbau und  
Wasserwirtschaft 
Technische Universität Graz 
Stremayrgasse 10 
A – 8010 Graz 
 
Tel.: +43 664 60 873 8862 
Fax:  +43 316 873 108862 
E-Mail:   schneider@tugraz.at 
     shervin.shahriari@tugraz.at 
 
 
 
DI Dr. Gabriele Harb 
 
Ehem. Institut für Wasserbau und  
Wasserwirtschaft 
Technische Universität Graz 
Stremayrgasse 10 
A – 8010 Graz 
 
Tel.: +43 676 9350525 
E-Mail:  gabriele.harb@gmx.at 
 
 
